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CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA y 
ESTRUCTURAL DE SUSTANCIAS HUMICAS 
. Grupo de Sevilla 
Las sustancias húmicas del suelo poseen una estructura 
compleja y probablemente constituyan un conjunto de sus-
tancias con cierta aHnidad, mezcladas y unidas entre sí por 
distintos tipos de enlaces, de tal forma que las técnicas usua-
les empleadas en la química de los polímeros no han dado re-
sultados muy satisfactorios hasta el momento. 
Las discrepancias existentes en los resultados obtenidos 
se deben, entre otras razones, a las diferencias de criterios em-
pleados sobre extracción, fraccionamiento y purificación. Es-
te estado de la cuestión se ha agravado en los últimos años 
con la ampliación del concepto, al incorporarse al grupo de 
sustancias húmicas las aisladas de sedimentos, aguas continen-
tales y marinas, carbones, etc. 
. 
Teniendo en cuenta tal amplitud, parecería necesario la 
utilización de unos parámetros o técnicas que permitieran de-
limitar los grupos y distinguir las fracciones húmicas según su 
origen, naturaleza o propiedades. A tal fin se han venido em-
pleando tradicionalmente unos métodos de caracterización y 
degradación con el propósito de establecer una serie de dife-
rencias. A continuación se mencionan y revisan tales métodos 
de análisis. 
Composición elemental 
Los elementos analizados son C, H, N Y en menor escala 
S. El oxígeno se calcula por diferencia, aunque también en al-
gunos casos se determina analíticamente. La principal fuente 
de error en este análisis es la humedad de las muestras. Según 
el método de obtención las sustancias húmicas suelen tener 
entre el 6 y 10 por ciento de humedad. La eliminación de és-
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ta por calentamiento a 1050 e produce, en algunos casos, una 
descomposición de grupos carboxilos e hidroxilos con elimi-
nación de e02 y H20, por lo que se recomienda secar las 
muestras a vacío y 600 e. 
En las muestras húmicas existen dos tipos de impurezas, 
una inorgánica, las cenizas, determinadas por combustión a 
7000 e durante 4 horas, y otra orgánica, debida a ciertas sus-
tancias que se coextraen tales como polisacáridos, fenoles, 
etc. 
Para un análisis estructural adecuado el contenido en ce-
nizas no debe ser superior al 5 por ciento, estando el valor óp-
timo y deseable por debajo del 2 por ciento. En este laborato-
rio, siguiendo las recomendaciones dadas en la propuesta so-
bre extracción, se obtienen ácidos húmicos de esta calidad. 
Desde el punto de vista estructural, parte del N presente 
en los ácidos húmicos es considerado por muchos autores co-
mo impureza presente en forma de proteinas y péptidos, y su 
contenido depende en gran medida del agente extractor em-
pleado, dado que las sustancias nitrogenadas pueden unirse 
mediante distintos tipos de enlaces a determinadas unidades 
estructurales. 
De los datos de análisis elemental se pueden deducir di-
versas razones, tanto atómicas como moleculares. Estas últi-
mas proporcionan una idea del grado de oxidación (O/H) Y 
condensación (C/H) de la molécula. Sin embargo, las razones 
atómicas son má~ utilizadas pues permiten el conocimiento 
aproximado del esqueleto carbonado de la molécula, sobre 
todo si se utilizan las razones corregidas, que son aquellas en 
las que se ha eliminado la parte proporcional de los elementos 
que se encuentran en grupos funcionales. También una repre-
sentación de las razones atómicas H/e vs o/e sirve para seguir 
procesos de decarboxilación, demetanación, dehidratación, 
hidrogenación, oxidación, etc. (1). 
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Grupos funcionales 
Normalmen:e la determinación de grupos funcionales se 
ha enfocado hacla aquellos que contienen 0, no existiendo 
muchos datos sohre otros, tales como los que contienen N o 
S. 
L~s má~ ~portantes grupos oxigenados presentes en las 
sust~nclas humlcas son carboxilos, hidroxilos y carbonilos. 
La acidez total se determina por la reacción de la mues-
tra con un exceso de Ba(OHh, bajo atmósfera de nitrógeno 
(2)., ~l Ba(OHh que no reacciona se valora con una solución 
de ~cldo standard. Los valores medios para ácidos húmicos 
oscila~ ~ntre 6.5 y 8.5 meq/g y entre 12 y 14 meq/g para áci-
dos fúlvlcos. En estos valores intervienen de una forma acusa-
da e~ agente e~trac.tor emple~do y el método de purificación 
seguldo, de ahl la lffiportancla que tiene la elección de uno y 
otro. 
L~s gru,P0~ carboxilos se determinan por reacción de las 
~u~tancla,s ,hU~lCas con un exceso de acetato cálcico (2). El 
aCld~ acetlco hberado se valora con NaOH standard. El valor 
medio es de 4.5 meq/g para ácidos húmicos y de 8 5 P " 
d [
'l' . ara aCl-
os u VlCOS. 
Los, h,idroxilo~ totales se determinan por acetilación 
cO,n anhldrldo acético y piridina, aunque la ponencia reco-
mlenda ácido ~erclórico en lugar de piridina (2). El método 
que ofr~ce mejores resultados es el de aislamiento de la mues-
tr~ ~cet~ada y, mediante saponificación, valoración del ácido 
aceuco liberado. Los valores encontrados en la literatura osci-
lan entre 3.5 y 8.5 meq/g para ácidos húmicos y alrededor de 
8 meq/g para ácidos fúlvicos. 
El reparto de hidroxilos en fenólicos y alcohólicos de-
p~nde de los valores anteriores, pues son determinaciones in-
d!tectas. Así, de la acidez total menos grupos carboxilos se 
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obtienen los hidroxilos fenóticos, e hidroxilos totales menos 
hidroxilos fenólicos da lugar a los hidroxilos alcohólicos. 
Los carbonilos totales se determinan mediante reacción 
de la muestra con un exceso de hidroxilamina en un medio de 
metanol-2-propano1 (2). exceso de hidroxilamina se valo:a 
con solución standard de ácido perclórico. El valor mediO 
tanto para ácidos húmicos como fúlvicos es de 2 meq/g. 
Dado que las cantidades de muestra que se emplean para 
estas determinaciones son pequeñas, entre 50 y 100 mg, las 
valoraciones deben efectuarse cuidadosamente, pues un míni-
mo error repercute de manera acusada en el valor fin~. S~ ,re-
comienda efectuar 3 repeticiones de cada determmaciOn, 
como mínimo. 
Una vez efectuadas todas estas determinaciones se en-
cuentra que entre 80 y 100 del oxígeno se encuentra en estos 
grupos funcionales. 
De los valores de grupos funcionales pueden extraerse 
muy pocas conclusiones, ya ~ue. no pue~e~ aplic~se a la ca-
racterización de fracciones humlcas de dlstmtos tIpOS de sue-
los ni ninguna información estructural se desprende de ellos, 
habida cuenta de que las pequeñas diferencias no suelen ser 
significativas bajo un punto de vista estadístico. L~ n:ayor 
parte de las veces sólo supone el poseer unos datos mas sm es-
pecial significación. 
Métodos 
Tales métodos han sido ampliamente utilizados en el es-
tudio de las sustancias húmicas, principalmente debido a la 
poca manipulación que requieren. Sin e~b~?o, los datos qu~ 
se obtienen de la mayoría de ellos no Justifican su populari-
dad. 
La obtención del espectro visible y UV no ha dado lugar 
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a ningún avance en cuanto a características estructurales, es-
tando restringido su empleo al aspecto cuantitativo. Un pará-
metro empírico del que se ha querido extraer muchas conse-
cuencias es la llamada razón E4/E6 (3), sin embargo su apli-
cación y resultados son dudosos. 
La espectroscopia de IR' ha sido y sigue siendo muy uti-
lizada y la ponencia podría extenderse considerablemente en 
la discusión de esta técnica. Si se analiza a fondo se llega a la 
conclusión de que sólo dos bandas están perfectamente defi-
nidas, la de 2.900 cm-1, atribuida a vibraciones de tensión 
C-H alifática y la banda a 1.725 cm-1, atribuida a vibración 
de tensión del grupo c.--Q de COOH y a la que tal vez pudiera 
contribuir algún otro grupo. El resto de las bandas no están 
claramente asignadas y según los autores se adscriben a uno u 
otro grupo. Hoy día la información que proporciona el espec-
tro IR se reduce casi exclusivamente a reacciones de forma-
ción de complejos y estudios de adsorciones (4). 
La espectroscopia de resonancia magnética nuclear se ha 
empleado poco en el estudio de susta.l1cias húmÍCas. Los resul-
tados parecen indicar que, en el caso de resonancia protónica 
no hay protones aromáticos ni olefínicos y que existe una 
mayoría de protones resonantes debido a grupos metilos y 
metilenos y una pequeña parte debidos a grupos metoxilos 
(4). Esto parece indicar que los anillos aromáticos de las sus-
tancias húmicas están totalmente sustituidos. 
Una técnica muy moderna, y aplicada en este laborato-
rio, es la RMN de C-13 (5,6). Los resultados obtenidos pare-
cen prometedores, requiriéndose aún más estudios con sus-
tancias modelo para la asignación de las bandas. 
La espectroscopía de ESR basada en la medida de elec-
trones desapareados en sustancias paramagnéticas t:unPoc~ h.a 
dado mucho resultado, habiéndose puesto de ~anlfiesto un¡-
te la presencia de radicales libres, pero sm haberse po-
camen . .,. h'dr dido dilucidar si provienen de grupos semlqumoDlcos, 1 0-
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carburos polinucleares o radiales libres "atrapados" (7). 
Por último, dentro de los métodos espectroscópicos está 
la aplicación de rayos X, pero al ser las sustancias húmicas 
compuestos de naturaleza amorfa, sólo se producen unas an-
chas bandas entre 3.5 y4.5 A, análogas a las que se producen 
en carbones (8). . 
Métodos físicos 
La electroforesis se ha utilizado fundamentalmente co-
mo técnica semicuantitativa de separación de sustancias hú-
micas en función de parámetros tales como tamaño, carga y 
forma (9). Sin embargo, actualmente tiene un valor limitado 
por la pequeña cantidad de muestra que se puede fraccionar, 
habiendo sido superada por otras técnicas de separación co-
mo la cromatografía de gel filtración, por ejemplo. 
La determinación del peso molecular de las fracciones 
húmicas tienen un indudable interés práctico. Una correcta 
evaluación del papel de las sustancias húmicas en los procesos 
edafogenéticos (migración de ácidos fúlvicos, su distribución 
en el perfil, etc.) y en la fertilidad del suelo requiere tanto la 
determinación de las cantidades totales como su distribución 
en peso molecular. Los valores encontrados en la literatura 
oscilan entre algunos cientos y varios millones. Esta dispersi-
dad es imputable, por un lado a la diversidad de técnicas em-
pleadas y por otro a la distinta naturaleza de las muestras 
utilizadas. 
La filtración por geles de Sephadex es una técnica sim-
ple, poco costosa y muy eficaz en el estudio de polímeros, 
utilizada para el cálculo del peso molecular-promedio ponde-
ral y la distribución de fracciones húmicas. 
. Pu~sto que las dificultades que plantean las importantes 
l~teracC1ones gel-sustancias húmicas pueden superarse me-
dIante una adecuada elección de las condiciones operativas, 
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una prime~a e~igencia del empleo de la filtración por gel sería 
la de seguIr Üelmente la metodología propuesta por Swift y 
Posner (10). No obstante, para la utilización de esta técnica 
e~ el calculo del peso molecular es necesario el calibrado pre-
ViO de los geles con fracciones de ácidos húmicos o fúlvicos 
de peso moleculares conocidos previamente mediante un mé-
todo independiente (ultracentrífuga, difusión, osmometría, 
etc.): ya que el poder de separación de los geles ha sido de-
t;r~l1lnado por los fab,r~cantes con proteinas y polisacáridos y 
~oglcamente no son valIdos para sustancias húmicas, de tama-
no~ for~a y carga diferente a los materiales usados para la 
callbraclOn. 
En cualquier caso, los valores de peso molecular obteni-
dos por filtración por gel deben ser verificados por cualquier 
ot~o método independiente, de acuerdo con la opinión gene-
ralIZada de muchos autores. 
La técnica de filtración por gel ha sido también emplea-
da con el propósito exclusivo de obtener subfracciones húmi-
ca~ ,de menor polidispersidad que las originales, que pudieran 
utilIzarse como material de partida en investigaciones estruc-
tur~es. El método es muy laborioso, hasta obtener suficiente 
cantIdad de estas subfracciones bien definidas al menos cro-
matográficamente. Nuestra experiencia parti~ular y la de 
otros autores ~o es muy alentadora en este sentido, ya que 
est~ sub fraccIones poseen aún una elevada complejidad, 
segun se desprende de sus propiedades fisico-químicas y 
espectrales. 
Por ~lt~mo ,~itar q~e la filtración por gel se ha empleado 
para ,la el~tnaclOn de Impurezas orgánicas (polisacáridos) y 
fracclOnamlento de extractos alcalinos de suelos. 
Métodos degradativos 
Hasta hoy no se ha encontrado un método degradativo 
que sea capaz de arrojar luz sobre la naturaleza total o global 
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I " más bien de fragmentos o peque-
de la molécula humIca, smo d berse a una serie de 
, d I Ello parece e , ñas porcIones e esta, l' 1 heterogenel-
al 1 turaleza comp eJa y a factores t es comf a ~a d degradativos sólo afecten a de-
dad, que hace que os meto os o estructuras Y no' a sU .totali-
terminados enlaces, fragmedntods. que los compuest.os o in-
d f ue no pue e ecrrse " d dad, e orma q tativos y caractenstlCOS e 
f ., obtenida sean represen ' ormaClOn 
la molécula completa, 
'd d de métodos degradativos cuya 
Existen una ~an :~ntl a I h'bitiva en el ámbito de 
, , dlSCUSlon sena pro 1 , . f 
enumeraclOn y. llo sólo revisaremos los más slgm l-
una corta ponencIa. Por. e 
cativos. 
N l'b hasta un 50 por ciento 
La hidrólisis con ClH 6 1 ~a roteinas polipéptidos, 
del material húmico procedentes ~alP adsorb'idos a la molé-
, 'd I o otros maten es h' polisacan os, aSl com .' olifenoles (10). Esta 1-
cula húmica, entre ellos ligmnas \ ~itrógeno de la molécula, 
drólisis no libera comp~eta;n.ednte Ne terminales de los péptidos 
I d e los ammoaCl os -
creyen ose qu núcleos fenólicos y esta 
d l' dos covalentemente a. , d que an ~ga 1 h' dr 'r' Tres hidrólisis ácidas en seSIones e 
unión resIste a ,1 ~ lSIS. ara liberar totalmente el nitróge- , 
24 horas fueron meftcaces p , , ' dos húmicos de 
'd '1 un 70 por CIento en aCl 
no, extrayen ose so o al' s autores han informado que 
vertisuelos. Sin embargo, gunod", de un 2 por ciento de h' dr 'li' la última con a lClOn tres 1 o SIS, 'd 1 nitrógeno húmico. Estos 
H202 liberan un 99.9 por CIentO de 'dos en nuestrO laborato-
resultados no pudieron sedr reprlo uCnldaluces donde aún per-
, ' d h' 'os e sue os a , 
rio co~ aCl os umlc23 54 por ciento del nitrógeno. manecleron entre un y 
'bl te a la estructU- ' h' d 'lisis ácida no afecta senSl emen . 
La 1 ro fi d ediante degradaclOnes antes y 
ra hú~ica, dato co.n rrma ~ :e evaluars~ si es preferible una 
despues del tratamIento, H (condensación?) como 
al " de la estructura . mínima teraCl0n ." de todo el material contaml-
'd d 1 limmacIOn 1 
contrapartl a e a e ue cualquier estudio estructura 
nante. Nosotros pebnsa~?ds qhúmicos hidrolizados. 
ha de efectuarse so re aCl os 
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Uno de los mayores inconvenientes de la presencia con-
junta de polisacáridos y proteinas es la formación de me1anoi-
dinas. Si tales sustancias se calientan, bien en condiciones áci-
das o alcalinas, conducen inevitablemente a la formación de 
melanoidinas, artefactos que enmascaran y alteran la estruc-
tura húmica. 
La reducción con amalgama de sodio fue introducida 
modernamente en los estudios de ácidos húmícos (11), si bien 
en los años 30 ya existían algunas referencias. Esta degrada~ 
ción liberó entre 30 y 35 por ciento de sustancias solubles en 
éter, en su mayoría fenoles y ácidos fenolcarboxaícos. Los 
primeros trabajos de amalgama (12) obtuvieron unos elevados 
rendimientos. en productos de degradación, que posterior-
mente no han podido ser reproducidos. Estudiándose los me-
canismos de reacción y las condiciones en que se llevaba a ca-
bo la degradación se vió que las diferencias en rendimientos 
podían atribuirse a diferencias en el protocolo. Las condicio-
nes óptimas han sido expuestas por Pipe! y Posner (13), con-
dicion~s que coincidieron con las de los primeros trabajos y 
no cón las de los posteriores. 
La degradación por amalgama de sodio afecta a enlaces 
C-O-C y C-C entre anillos aromáticos, pero no a los unidos 
por puentes metilénicos. La presencia de fenoles derivados de 
la lignina, tales como ácidos ferúlico, siríngico y vaníllico 
puede atribuirse a ligninas coextraídas con los ácidos húmi-
cos, ya que las degradaciones no se llevaron a cabo con mate-
riales purificados. La identidad entre los fenoles liberados por 
hidrólisis ácida y amalgama añade más evidencia a este hecho. 
La oxidación con Mn04K ha sido el método más exten-
samente aplicado a las sustancias húmicas, principalmente por 
Schnitzer y colaboradores (14). El método libera compuestos 
alifáticos, feno1es y ácidos bencenopclicarboxílícos, siendo 
estos últimos los presentes en mayor cantidad, 10 que ha lle-
vado a Schnitzer a considerar que estos compuestos forman 
una parte importante de la estructura de las sustancias húmi-
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caso Sin embargo, tales ácidos bencenopolicarboxílicos son 
productos de degradación que suelen estar leJos de las unida-
des estructurales, ya que éstas, debido al proceso de oxida-
ción, han sido profundamente alteradas y oxidadas y, general-
mente, no pueden dar una evidencia directa del tipo de 
estructura de la que deriva. Es bien sabido que la lignina, un 
polímero de alcoholes fenilpropílicos producen por oxida-
ción con permanganato una serie de ácidos bencepolicarboxí-
licos, compuestos que no están presentes en su estructura. 
Otra de las objeciones a estos trabajos es el afán de dar 
resultados cuantitativos, cuando estos, la mayoría de las ve-
ces, están basados en especulaciones, teniendo en cuenta las 
considerables pérdidas de material que suelen llevar todos los 
procesos de aislamiento, separación y purificación de los pro-
ductos de degradación. En este sentido han aparecido algunos 
trabajos criticando tales métodos (15). 
En los últimos años se están empleando degradaciones 
térmicas para el estudio de las sustancias húmicas, fundamen-
talmente pirólisis-cromatografía de gases y pirólisis-
cromatografía de gases-espectrometría de masas, técnicas que 
se usan habitualmente en nuestros laboratorios. Concretán-
donos a la pirólisis-cromatografía de gases-espectrometría de 
masas se ha puesto de manifiesto la presencia de productos de 
pirólisis procedentes de polisacáridos, proteínas, ligninas, 
alcanos, ácidos grasos, así como una gran variedad· de com-
puestos aromáticos (16, 17, 18). La hidrólisis ácida liberó 
tales compuestos, en su mayoría, observándose en los piro-
gramas sólo los compuestos aromáticos y pocos alcanos, que 
podrían constituir parte de las unidades estructurales de la 
molécula. 
Mientras que la mayoría de los métodos degradativos 
pueden aplicarse sin mayores problemas a los ácidos húmicos, 
los ácidos fúlvicos presentan limitaciones, así por ejemplo, la 
hidrólisis ácida destruye casi completamente la estructura de 
estos últimos, liberando la mayoría de sus componentes. Si 
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esto es así, parece difícil entender como otros métodos mu-
chísimo más drásticos, como pueden ser los oxidativos se a~lican a tales moléculas. Incluso en la pirólisis, los ácidos 'fúl-
,::os se h.an mostrado difíciles de estudiar, por ello esta frac-
clon reqUIere una nueva visión y nuevas bases para un estudio 
más lógico y adecuado. . 
, Como resumen. fi~~l y recapitu1ativo creemos que los 
~etodos de carac~en.z~c~on y degradación no pueden propor-
ClOnar datos para Identificar determinado ácido húmico de un 
suelo respecto a otr?, 'por eje.Q1plo, ya que la mayoría, si no 
todos) ~r~,sentan mlmmas diferencias en lo que respecta a 
comp,os:clOn elemental, grupos funcionales y métodos espec-
troscoplCOS, y muy pocas diferencias cuantÍtativas entre los 
product~s de ~egradación. Por tanto parece que los métodos 
degradatlvos solo pueden proporcionar información sobre es-
t:uct~ras químicas, pero no servirían como método de identi-
fIcaclOn, al menos entre sustancias húmicas de un mismo gru-
po. :osíblemente podrían establecerse o estudiarse las dife-
ren~las entre sustancias húmicas de distintos grupos (suelos, 
sedimentos, aguas naturales, carbones, etc.). 
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DISCUSION 
Dr. Gavilán Rodríguez: No se puede .rebaj~ el contenido de 
cenizas a menos del 2 por Ciento, . 
Dr. Martín Martínez: En ácidos húmicos de suel~s difíc~n:en­
te puede bajarse de esa cifra, ahora bien en aCldos 
húmicos de carbones sí. 
Dr. Suso Moliner: Respecto a la determinación de ~a hume-dad nosotros la determinamos por el metodo de 
Kari-Fischer y obtenemos buenos resultados. ~on 
ácido sulfúrico hemos llegado a necesitar 32 dias. 
D C rballas Fernández: Sobre la composición elemental de ra. a , . uta res los ácidos húmicos, aunque se que varIOS a 
consideran el nitrógeno como una imp~reza, ~o es-
Dr. 
toy de acuerdo en absoluto con esta idea, pienso 
que el nitrógeno es un elemento constitutivo d,e los 
ácidos húmicos. Prueba de ello es que despues de 
someterlos a hidrólisis ácida con HCl 6N permane-
ce aú~ nitrógeno en su molécula. 
Martín MartÍnez: En algunos ácidos húmicos me,diante 
métodos físicos se puede rebajar el cante rudo en 
nitrógeno hasta cantidades ínHm~~ como efectua-
ron Roulet y Ruchti por gel Hltraclon. 
Dra. Carballas Fernández: En cuanto al método de p~rifica­
ción, nosotros precipitamos los ácidos ,húmicos re-
petidas veces, luego dializ~os: ?ostenormente ~os 
pasamos por resinas y los hoHlizamos, conservan-
dolos después en frascos de color topacio, dentro 
de un desecador. Hemos visto que de esta forma, ~l 
cabo de 2 allOS, los datos analíticos son reproduci-
bles. 
Dr. González Vila: La re precipitación es fundamental, en el 
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protocolo se indica una sola vez, pero realmente se 
efectúa 3 Ó 4 veces. 
Dr. Costa Yague: ¿Qué porcentaje de ácidos húmicos se diali-
za? 
Dr. Sáiz Jiménez: Lo que se dializa son fundalllentalmente 
ácidos fúlvicos que desprecialllos. 
Dr. Ortega Sanchez: Parece que todo el interés se centra en 
disminuir el contenido en cenizas. ¿Es qué los áci-
dos húmicos no tienen parte mineral? 
Dr. Gavilán Rodríguez: Desde un punto de vista químico los 
ácidos húmicos no tienen parte mineral, si no 
serían sales. 
Dr. Ortega Sanchez: Es qué en los suelos no existen minera-
les? Si los ácidos húmicos se forman por transfor-
mación de restos vegetales y éstos tienen minerales 
¿por qué eliminarlos? 
Dr. Sáiz Jimenez: Las cenizas no pueden considerarse parte 
constituyente de los ácidos húmicos. En el proceso 
de formación de ácidos húmicos la celulosa y ligni-
na son transformadas microbiológicamente origi-
nando unidades de partida o precursores. Estos, 
una vez formados, pueden ligarse a la parte mineral 
del suelo. Los minerales no son parte fundalllental 
de las moléculas húmicas, como lo demuestra la 
síntesis química de polímeros fenólicos y micro-
biológica de melaninas, prácticalllente sin cenizas. 
Dra. Carballas Fernández: Volviendo a la hidrólisis ácida, he-
mos visto que la cantidad de nitrógeno hidrolizable 
depende del tipo de humus y de su génesis. Noso-
tros hemos tratado de poner de manifiesto las dife-
rencias de un humus formado a partir de nogal, con 
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otro de nogal-pradera y otro de pradera solo; en 
todas las técnicas empleadas para la caracterización 
de las fracciones no encontramos diferencias apre-
ciables, pero cuando se empleó la hidrólisis ácida, 
se vió la influencia de la pradera, al liberar más ni-
trógeno que el formado bajo nogal, siendo el de no-
gal-pradera intermedio. Creemos incluso que el oto 
de N hidrolizable puede ser un índice de tanto va-
lor como la relación C/N. 
Dr. Gavilán Rodríguez: En ácidos húmicos de lignito el nitró-
geno se elimina en forma de aminoácidos~ permane-
ciendo otro nitrógeno en forma de heterociclos. 
Dr. González Vil a: En cuanto al empleo de técnicas moder-
nas, creo que la aplicación de la RMN de C-l3 pue-
de ser muy interesante para el conocimiento de la 
estructura de los ácidos húmicos. 
Dr. Polo Sanchez: Soy pesimista respecto a que la aplicación 
de esta técnica permita obten<;r resultados positivos 
sobre la estructura de los ácidos húmicos. 
Dr. González Vila: Considero que si se afrontara el estudio de 
polímeros modelo y de fenoles por esta técnica, los 
resultados se podrían extrapolar a los ácidos húmÍ-
coso 
Dra. Carbal1as Fernández: Respecto a 1: información dada 
por la técnica de filtración por gel, no debe hablar-
se de peso molecular sino de tamaño molecular. 
Los ácidos húmicos y fúlvicos están formados por 
polímeros de distinto grado de condensación, por 
lo que para conocer su peso molecular habría que 
calcular la curva de distribución de pesos molecula-
res separando los ácidos húmicos en fracciones y 
determinando el peso molecular de cada una de és·· 
taso Como esto es casi imposible, le. que s:! .hé;,ct: e~ 
cll.:-ular el peso molecular promedio en peso o en 
